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A.1. Estat de l’art 
A la taula A.1.1 es mostra l’estudi detallat de les marques existents al mercat i que ofereixen 
més ampli assortit de sistemes de retenció infantil. 
Cal destacar el fet que hi ha marques comercials que no ofereixen productes a tots els 
països de la Unió Europa, ara bé, tot així en la llista següent s’han considerat tots els 
productes de les marques encara que hi ha algunes que només estan a la venta en països 
com Alemanya o bé Suècia. 
La taula representa per  marques, els diferents models que tenen al mercat i els grups que 
abasten. 
Per exemple la marca Jane te varis sistemes SRI al mercat, ara bé, un només abasta els 
grups 0/0+,l’altre 0/0+ i 1 i un l’altre sistema abasta el 1, 2 i 3, per tat no n’hi ha cap que 
abasti tots els grup. 
Aquest és l’anàlisi desenvolupat en el conjunt de les diferents marques i com es pot observa 
no hi ha cap marca que disposi d’un SRI adaptable a tots els grups. 
 
Marca Grup 0 Grup 0+ Grup 1 Grup 2 Grup 3 
  inferior 10 kg inferior 13 kg 9 a 18 Kg 15 a 25 kg 22 a 36kg 
            
Jane           
            
            
           
BEBE Confort           
            
            
            
            
            
      
Baby GAB           
            
            
            
            
Concord           
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Marca Grup 0 Grup 0+ Grup 1 Grup 2 Grup 3 
  inferior 10 kg inferior 13 kg 9 a 18 Kg 15 a 25 kg 22 a 36kg 
            
Maxi Cosi           
            
            
            
            
            
      
Kiddy           
            
            
            
      
Bitrax-Römer           
            
            
            
      
Chicco           
            
            
            
      
Storchenmühle           
            
            
            
      
HTS           
            
            
            
      
Recaro           
            
            
            
      
Bobob           
Dremefa           
            
      
Bebecar           
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Marca Grup 0 Grup 0+ Grup 1 Grup 2 Grup 3 
  inferior 10 kg inferior 13 kg 9 a 18 Kg 15 a 25 kg 22 a 36kg 
      
Wavo           
            
            
            
      
Casualplay           
            
            
            
      
KidsimSitz           
osann           
            
            
      
Nania           
            
            
            
      
Mamas & Papas           
            
            
            
      
Graco           
            
            
            
      
Boulgom           
            
      
      
Klippan           
            
            
Taula A.1.1 Detall SRI diferents marques. 
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B.1. Què són els dummies? 
Abans de profunditzar en el tema dels dummies cal determinar que significa la paraula 
dummy, és una paraula d’origen angles i la seva definició correspon a: 
Dummy: una imitació o model d’alguna cosa. 
En el nostre cas dummy, model o imitació de l’esser humà. 
Els dummies es caracteritzen per ser antropomòrfic i antropomètrics, és a dir, amb forma i 
dimensions similars als humans. Per desenvolupar aquestes dues característiques, la base 
del disseny es variada. Basant-se sobre tot en estudis antropomètrics es realitzen els 
maniquins, altres estudis que serveixen per elements singulars en al seva construcció, són 
en estudis PMHS (cadàvers) , estudis amb voluntaris i també estudis en investigació  en 
accidents. 
Aquestes estudis que determinen les dues característiques principals dels dummies, ser 
antropomòrfic i antropomètrics,  donen uns paràmetres de resposta que són els que donen la 
importància de l’estudi dels dummies per l’automoció. 
Aquests paràmetres són: Biofidelitat, Repetibilitat, Reproductibilitat, Durabilitat i Robustes. 
Els materials emprats en la seva construcció són varis, ara bé, els següents són els més 
utilitzats.  
Alumini ( cap, disc de connexió...) 
Acer (Parts del coll...) 
PVC (Pell) 
PU(Cap, columna...) 
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B.2. Utilització dummies 
B.2.1. Desenvolupament de vehicles 
A l’hora de desenvolupar un vehicle els dummies representen un paper important, ja que 
permet realitzar l’estudi cinemàtic dels ocupants, sense el perill que comportaria amb 
ocupants vius.  
Aquests estudis cinemàtics es basen en probes de xoc on també s’analitzen els sistemes de 
retenció com ara els cinturons i també el desenvolupament dels sistemes d’airbags. 
I un element que sembla que no tingui  més importància que com element embellidor, són 
els acabats interior, on els dummies també present importància a l’hora de les col·lisions per 
evitar lesions als ocupants.  
B.2.2. Desenvolupament de components 
Aquests és l’apartat que ens interessa en el projecte present, ja que es realitza el disseny 
d’un component que posteriorment anirà col·locat a l’interior del vehicle i que ha de ser 
compatible amb el vehicle, però també amb els ocupants. 
Aquestes tipus de desenvolupament i per tal de comprovar el correcte disseny s’usa un 
trineu per tal de donar-li les corresponents acceleracions i utilitzant el dummy per determinar 
el correcte sistema d’ancoratges i la seva col·locació. 
Els components que més lligats a l’ús del dummies i que són base del disseny són: 
Seients 
Recolzacaps 
Sistemes de retenció 
SRI (sistemes de retenció infantil) 
B.2.3. Homologació 
Un altre apartat on els dummies són molt importants és el de la homologació  tan de vehicles 
com de components ja que determinant el nivell de seguretat dels mateixos.  
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B.3. Tipus de dummies 
Els dummies es classifiquen segons el tipus de xoc per el qual han estat dissenyats. 
En el cas de xoc frontal s’utilitza la família Hybrid III, aquesta es divideix en dummies que 
representen el 5 percentil femella el 50 % home i el 95 %  home. 
 
Xoc frontal
Familia Hybrid III
5% female 50% male 95% male  
Fig. B.3.1 Dummies en xoc frontal 
Pel que fa al xoc lateral es caracteritza per representar el 50 percentil home i és representat 
pel dummy EuroSID-1/2 
Xoc lateral
50% male
EuropaUSA
SIDIIs SID BioSID EuroSID- 1/2  
Fig. B.3.2 Dummies en xoc lateral 
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Pel xoc posterior s’usa també l’estàndard 50 percentil home i en aquest cas s’anomena 
BioRID 
 
Xoc posterior
50% male
BioRID
 
Fig. B.3.3 Dummies en xoc posterior 
En els dummies referents a peatons s’usen parts que simulen el cos humà, s’usen 2 tipus de 
caps un per representar als adults i un altre per als nens.  I dos elements més que simulen 
les cames una la part superior i l’altra la part inferior. 
 
Polar 
dummy
Impactadors
Peatons
Head Upper leg Legform
Adult Infantil
 
Fig. B.3.4 Dummies peatons 
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B.4. Dummies infantils 
Els dummies infantils en l’àmbit europeu  es separen en dues famílies les denominades P i 
Q, les primeres són les més antigues i disposen d’un nombre inferiors de sensors que 
determinen acceleracions i pressions, per la seva part la família Q és derivada de la P amb 
millores tècniques i afegint més sensors per tal de poder tenir més informació en els assajos. 
La família utilitzada en el projecte és la Q ja que està més evolucionada que la P. 
USA Europa
Child dummies
Desenvolupament SRIDesenvolupament Sri / Airbags
Nou
nascut
CRABI HIII
3 anys
HIII
6 anys
Families P i Q
P0
Q0
P3/4
Q1
P1 1/2
Q1 1/2
P3
Q3
P6
Q6
P10
 
Fig. B.4.1 Dummies infantils 
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B.5. Característiques del dummies 
Les característiques principals dels dummies són importants per tal de determinar les 
dimensions del SRI, ja que aquest ha de acollir el dummy sense cap mena de problema i 
suportar les sol·licitacions en cas de xoc.  
El dummy que representa a un nadó nounat  és el denominat Q0,  i és emprat per la 
configuració inicial de grup 0/0+. 
El dummy que representa el límit de canvi de grup entre el 0+ i el 1 és el dummy  denominat 
Q1,5, aquest s’utilitzarà per determinar els esforços en el cas de la configuració de grup 0+ 
en cas de xoc , ja que aquest al ser el de major massa dins d’aquesta configuració  és el que 
produirà uns esforços superiors.  
Els dummies que representen la edat de 9 mesos, 3, 6 i 10 anys són representats pels 
dummies Q1, Q3, Q6 i Hybrid III de 10 anys respectivament. Els dummies Q3, Q6 i Hybrid III 
de 10 anys també seran utilitzat per determinar els esforços  màxims en les configuracions  
de grup 1, grup 2 i grup 3 ja que són els casos més desfavorables per a cada un en cas de 
xoc.  
Utilitzant les característiques antropomètriques dels dummies que estan especificades en la 
normativa vigent, s’obtenen els centre de masses de cada dummy, per tal de tenir definit 
amb precisió el punt d’aplicació de la força en l’estructura en el cas de xoc. Aquesta 
determinació es realitza pels dummies Q1.5, Q3, Q6 i Hybrid III de 10 anys que representen 
el cas més desfavorable en la configuració de grup 0+, grup 1, grup2 i grup 3. 
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Determinació centre de masses  
Per tal de dur a terme aquesta càlcul s’ha determinat per separat el centre de masses de les 
diferents parts dels dummies i amb la posterior addicció dels  mateixos, el centre de masses 
global del dummy. Les parts en les que s’ha determinat el centre de masses per separat són 
les que es visualitzen en al Fig. B.5.4   
 
Fig. B.5.4 Representació dels centres de masses de les diferents parts. 
Les parts que s’han considerat són el cap , el tronc, els braços i les cames. Pel que fa al cap 
s’ha considerat que està ubicat en el centre del mateix respecte l’eix x i l’eix z  i a l’alçada 
dels ulls respecte l’eix y. El cas del tronc el centre de masses està ubicat també en el centre 
geomètric respecte els eixos x, y i z.  El braços i les cames presenten la singularitat de 
dividir-se en dos parts, la superior i la inferior. En el cas dels braços s’ha determinat la posició 
del centre de masses en el centre de la part superior en eix x, en el centre de la part inferior 
en eix y i en el centre del dummy respecte el eix z. En el cas de les cames  s’ha determinat 
numèricament considerant les masses i distàncies corresponent a cada part i ‘s’ha obtingut 
en la posició que es visualitza en la Fig. B.5.4, tot i que apareix fora del sòlid no representa 
cap problema, a nivell matemàtic. 
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En la taula B.5.7 està representat el valor del centre de masses pel conjunt dels dummies en 
mm. respecte la referència visualitzada en la Fig. B.5.4. 
 
Part Q 1.5 Q3 Q6 Hybrid III de 10 
anys 
 x y z x y z x y z x y z 
Cap 62,5 395,0 0 73,5 460,0 0 84,0 536,0 0 90,0 625,0 0 
Tronc 62,5 152,5 0 73,5 167,5 0 84,0 201,5 0 90,0 241,5 0 
Braços 62,5 137,5 0 73,5 168,3 0 84,0 170,5 0 90,0 204,6 0 
Cames 153,1 -19,6 0 191,4 -9,9 0 235,9 -32,4 0 279,2 -39,2 0 
Taula B.5.7 Centre de masses de les parts 
Utilitzant els valors de la Taula B.5.7, s’ha determinat els centres de masses globals per a 
cada dummy visualitzats en vermell en les Fig. B.5.5, Fig. B.5.6, Fig. B.5.7, Fig. B.5.8. 
 
Dummy Q1,5 
Centre de masses global del dummy Q1,5 
 
Eix x y z
Coordenades 80,4 177,1 0
Taula B.5.8. 
Representació del centre de masses global en la Fig. B.5.5 
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Fig. B.5.5 Representació dels centres de masses de les diferents parts i del conjunt. 
Dummy Q3 
Centre de masses global del dummy Q3 
 
Eix x y z
Coordenades 110,4 164,6 0
Taula B.5.9. 
Representació del centre de masses global en la Fig. B.5.6 
 
Fig. B.5.6 Representació dels centres de masses de les diferents parts i del conjunt. 
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Dummy Q6 
Centre de masses global del dummy Q6 
 
Eix x y z
Coordenades 133,0 174,3 0
Taula B.5.10. 
 
Representació del centre de masses global en la Fig. B.5.7 
 
 
Fig. B.5.7 Representació dels centres de masses de les diferents parts i del conjunt. 
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Dummy Hybrid III 10 anys 
Centre de masses global del Dummy Hybrid III 10 anys 
 
Eix x y z
Coordenades 163,9 170,8 0
Taula B.5.11. 
 
Representació del centre de masses global en la Fig. B.5.8 
 
Fig. B.5.8 Representació dels centres de masses de les diferents parts i del conjunt. 
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C.1. Simulació en elements finits 
La simulació en elements finits és una eina matemàtica que permet relacionar les peces i les 
configuracions dissenyades amb elements matemàtics que permeten determinar el 
comportament de les peces donant una orientació de si són correctes per tal de realitzar la 
funció per a la qual han estat dissenyades. 
El procediment d’ús dels elements finits és de concepte clar, a la vegada que és complex de 
càlcul i d’obtenció del resultat. El concepte d’elements finits, és la d’assimilar l’estructura o 
elements a simular a una sèrie de punts continguts en la disposició geomètrica de les peces 
dissenyades. Aquests punts determinen una area que sol ser  triangular, unint tres d’aquest 
punts o bé quadrada unint-ne quatre. Aquests punts són denominats nodes i les àrees que 
delimiten elements.  Utilitzant els nodes i elements com elements independents però 
relacionats entre ells, ja que un node delimita un element però a la vegada el mateix node 
també delimita un element veí. I afegint també relacions de contorn, com ara , nodes fixes o 
limitant el seu desplaçament s’obté mitjançant simulació per software el resultat de tensions, 
desplaçaments... dels nodes que es poden correlacionar amb el punts de l’estructura 
dissenyada. 
 Per tant, es pot dir que la simulació en elements finits és una aproximació del la realitat ja  
que no es poden tenir infinits punts que representarien la totalitat dels elements dissenyats, 
però si que dóna una aproximació molt fiable del comportament real dels elements. 
Per tal de dur a terme la simulació en elements finits s’ha utilitzat el propi software de disseny 
que permet realitzar la malla de nodes a l’estructura, aplicar les condicions de contorn i així 
com aplicar les càrregues que simulen les sol·licitacions en cas de xoc. 
A continuació es mostren les malles, les seves característiques, les condicions de contorn i 
les forces aplicades en les sol·licitacions en cas de xoc tan frontal com lateral en les 
configuracions referents a cada grup. 
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C.1.1. Grup0/0+ 
El grup 0/0+ té la configuració interna d’alumini que es visualitza en la Fig. C.1.1, utilitzant  
aquesta estructura de base s’ha creat la malla d’elements finits la qual es veu en detall en la 
Fig. C.1.2 
    
  Fig. C.1.1      Fig. C.1.2 
La malla creada té les següents característiques. 
 
Concepte Característica 
Tipus de malla Malla amb elements sòlida tetraèdrics
Dimensió de l’element 5 mm 
Qualitat de la malla Elements lineals de baix ordre 
Nombre de nodes 56.757 
Nombre d’elements 209.646 
Taula C.1.1. Característiques de la malla 
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En tota simulació en elements finits s’han de determinar les condicions de contorn, en aquest 
grup es considera l’estructura fixada per la part inferior, fet que representa la fixació de la 
culera amb la base, i també fixada per la part superior fet que simula el pas del propi cinturó 
del vehicle que també subjecte la estructura, visualitzat en les Fig. C.1.3 i Fig. C.1.4 
respectivament. 
  
Fig. C.1.3      Fig. C.1.4 
I en la Fig. C.1.5 es visualitza la força aplicada que simula l’esforç rebut per l’estructura en 
cas de xoc frontal i el propi pes del nadó. 
 
Fig. C.1.5   
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C.1.2. Grup 1 
El grup1 té la configuració interna d’alumini que es visualitza en la Fig. C.1.6, els elements 
que configuren la estructura són els mateixos que en el cas anterior, no obstant tenen una 
configuració diferent, utilitzant  aquesta estructura de base s’ha creat la malla d’elements 
finits la qual es veu en detall en la Fig. C.1.7. 
           
Fig. C.1.6      Fig. C.1.7 
La malla creada té les següents característiques. 
 
Concepte Característica 
Tipus de malla Malla amb elements sòlida tetraèdrics
Dimensió de l’element 5 mm 
Qualitat de la malla Elements lineals de baix ordre 
Nombre de nodes 71.690 
Nombre d’elements 264.711 
Taula C.1.2. Característiques de la malla 
 
 
Disseny d’un sistema de retenció infantil adaptable als diferents grups Pàg. 9 
En aquesta simulació s’han determinat les condicions de contorn de fixar l’estructura per la 
part inferior, fet que representa la fixació de la culera amb la base, i també la fixació de 
l’estructura per la part superior simulant el dispositiu Top Tether que també subjecte la 
estructura i per tant es determina fixa, visualitzat en les Fig. C.1.8 i Fig. C.1.9 respectivament. 
     
Fig. C.1.8      Fig. C.1.9 
I en les Fig. C.1.10 i Fig. C.1.11 es visualitzen les forces aplicades que simulen l’esforç rebut 
per l’estructura en cas de xoc frontal la primera i en segon lloc el cas de xoc lateral. 
 
   
Fig. C.1.10      Fig. C.1.11 
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C.1.3. Grup2 
El grup 2 té la mateixa configuració interna que el grup 1 ara bé, en aquests cas es té el 
desplegament i eixamplament màxim possible ja que s’han de poder ubicar sense problemes 
nens amb unes dimensions ja prou grans. Aquesta configuració es visualitza en la Fig.C.1.12 
i un detall de la malla creada en la Fig. C.1.13. 
       
Fig. C.1.12      Fig. C.1.13 
La malla creada té les següents característiques. 
 
Concepte Característica 
Tipus de malla Malla amb elements sòlida tetraèdrics
Dimensió de l’element 5 mm 
Qualitat de la malla Elements lineals de baix ordre 
Nombre de nodes 71.864 
Nombre d’elements 265.103 
Taula C.1.3. Característiques de la malla 
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En aquesta simulació s’han determinat les condicions de contorn de fixar l’estructura per la 
part inferior, fet que representa la fixació de la culera amb la base, i també la fixació de 
l’estructura per la part superior simulant el dispositiu Top Tether que també subjecte la 
estructura i per tant es determina fixa, visualitzat en les Fig. C.1.14 i Fig. C.1.15 
respectivament. Aquesta definició és la mateixa que en el cas de grup 1. 
  
Fig. C.1.14      Fig. C.1.15 
I en les Fig. C.1.16 i Fig. C.1.17 es visualitzen les forces aplicades que simulen l’esforç rebut 
per l’estructura en cas de xoc frontal la primera, corresponent a la guia del cinturó i en segon 
lloc el cas de xoc lateral. 
   
Fig. C.1.16      Fig. C.1.17 
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C.1.4. Grup 3 
El grup 3 té la singularitat d’extreure la part del respatller i per tant, només queda la part 
d’estructura interna corresponent a la culera, tal com es pot observar en la Fig. C.1.18 i un 
detall de la malla creada en la Fig. C.1.19. 
   
Fig. C.1.18      Fig. C.1.19 
La malla creada té les següents característiques. 
 
Concepte Característica 
Tipus de malla Malla amb elements sòlida tetraèdrics
Dimensió de l’element 4.5 mm 
Qualitat de la malla Elements lineals de baix ordre 
Nombre de nodes 20.783 
Nombre d’elements 67.731 
Taula C.1.4. Característiques de la malla 
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En aquesta configuració la condició de contorn existent és la fixació de l’estructura per la part 
inferior corresponent a la fixació amb la base. Tal i com es pot comprovar en la Fig. C.1.20. 
 
Fig. C.1.20 
I en aquest cas la força que suporta la estructura és el propi pes del nen que queda reflectida 
la seva visualització en la Fig. C.1.21. 
 
Fig. C.1.21 
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